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Anahtar kelimeler: Amasya, sismik tehlike analizi. 
 
Amasya, Karadeniz Bölgesinin Orta Karadeniz Bölümü’nde yer alır. Anadolu’nun 
eski yerleşim alanlarından biri olan Amasya, Hititlerden başlayarak çeşitli 
uygarlıkların merkezi olmuştur. 1927’de 11000 olan nüfus; 1990’da 57087’ye, 
2000’de 74393’e, 2007’de 85851’e ve 2008’de 87543’e ulaşmıştır. 
 
Mevcut Deprem Bölgeleri Haritasına göre ilin neredeyse tamamı I. derece deprem 
bölgesinde yer almaktadır. Göynücek ilçesinin en güney kesimi II. derece deprem 
bölgesine girmiştir.  
 
Bu çalışmada olasılık ve istatistik yöntemlerden yararlanılarak Amasya ilinin sismik 
tehlikesi tahmin edilmeye çalışılmıştır. Çalışma alanı 38.41° – 42.85° Kuzey, 32.86° 
– 38.40° Doğu koordinatları olarak belirlenmiştir. 01.01.1900-31.12.1997 dönemi 
için, Uluslararası Sismoloji Merkezi (ISC) kataloglarından ve 01.01.1998-31.12.2008 
dönemi için Afet İşleri Genel Müdürlüğü Deprem Araştırma Dairesi Başkanlığı 
Sismoloji Şube Müdürlüğü çalışanları tarafından, oluşturulan deprem kataloğu 
kullanılmıştır. Çalışma alanında 01.01.1900 – 31.12.2008 tarihleri arasında meydana 
gelen ve aletsel büyüklüğü 4.0 ve daha büyük olan farklı ölçekteki deprem magnitüd 
değerleri ortak bir ölçeğe (Mw) dönüştürülerek deprem kataloğu yeniden 
derlenmiştir. Çalışma alanını etkileyebilecek sismik kaynaklar belirlenmiştir. İvme 
azalım bağıntıları kullanılarak sismik tehlike eğrileri ve eş-ivme haritaları elde 
edilmiştir. Bütün hesaplamalar neticesinde Taşova ilçesi sismik tehlikesi en fazla 
olan yerleşim yerleri arasında ilk sırayı alırken, Hamamözü ilçesi bu sıralamada 
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Amasya is located in the Middle part of the Blacksea Region. Amasya which is an 
old settlement of Anatolia was a centre of various civilizations from Hittites. The 
population was 11000 at 1927, it increase to 57807 at 1990, 74393 at 2000, 85851 at 
2007 and 87543 at 2008. 
 
According to existing seismic zone map, nearly all of the city is located at the first 
degree seismic zone. The most south of Göynücek is located at the second degree 
seismic zone. 
 
In this study; Seismic Hazard of Amasya is tried to predict with probability and 
statistic methods. Study area is defined as 38.41° – 42.85° North, 32.86° – 38.40° 
East.  
International Seismology Center (ISC) Earthquake Catalog (for Turkey) used for 
period of 01.01.1900 – 31.12.1997 and Earthquake Research Department Seismology 
Division (ERD) Earthqauke Catalog used for period of 01.01.1998 – 31.12.2008. 
Earthquakes ocurred in the area between 01.01.1900 and 31.12.2008 with 
magnitudes 4.0 and greather having different scales are converted to a common scale 
Mw and earthqauke catalog is recompiled. Seismic sources which may affect the 
study area are determined. Seismic hazard of Amasya was interpreted using 
acceleration decay relation. According to our calculations, Taşova is the most 






BÖLÜM 1. GİRİŞ 
 
 
Alp-Himalaya dağ kuşağı üzerinde yer alan Türkiye, aktif faylara ev sahipliği 
yapmaktadır. Aletsel dönemde bu faylar üzerinde çok sayıda yıkıcı deprem meydana 
gelmiş, oldukça fazla can ve mal kaybı yaşanmıştır. Özellikle Kuzey Anadolu Fay 
Zonu (KAFZ) üzerinde 1939 Erzincan depremi ile başlayan yıkıcı deprem serisi, 20. 
yüzyılın son büyük depremleri olan 1999 depremleri ile son bulmuştur.  
 
Depremler yüzyıllardır Dünyada ve Türkiye’de önemli can ve mal kayıplarına neden 
olmaktadır. 20. yüzyılın son büyük depremleri olan 17 Ağustos 1999 İzmit ve 12 
Kasım 1999 Düzce depremleri, bunun en çarpıcı örneğidir. Türkiye yüzölçümünün 
% 96’sı  deprem riski altındadır. 1900-2008 döneminde Türkiye’de 190 hasar yapıcı 
deprem [1] meydana gelmiş, çok sayıda can kaybı yaşanmıştır. Son yüzyılda 
Türkiye’de meydana gelen depremlerden dolayı hayatını kaybeden kişi sayısı 
80,000’i geçmiştir [2]. 2000 yılı genel nüfus sayımı verilerine göre Türkiye 
nüfusunun 67,803,927 [3] olduğu göz önüne alındığında, depremler nedeni ile 
yaşanan can kaybı oldukça fazladır. Bu kadar çok can kaybına neden olabilecek 
etkenlerin başında sanayi bölgeleri gelmektedir. Çünkü sanayi bölgeleri, insan 
göçünün en önemli faktörlerinden biridir. Bu göçler, belirli kentlerdeki (sanayi 
bölgeleri) nüfusun hızlı bir şekilde artmasına neden olmaktadır. Buna paralel olarak 
kentlerdeki yapılaşma da artmaktadır. Ancak bu yapılaşma için belirli bir planlama 
yapılamamaktadır. Ayrıca bu bölgelerde yapılan yapıların önemli bir bölümü de 
deprem yönetmeliğine uyulmadan, belirli aşamalardaki denetimler yapılmadan, 
kalitesiz işçilik ve malzeme kullanılarak inşa edilmektedir. Mevcut yapılara yapılan 
kat ilaveleri ve katlarda kullanıma bağlı rastgele değişikliklerin yapılması, bina 
taşıyıcı sistemlerine önemli zararlar vermektedir. Bütün bu olumsuz koşullar, yıkıcı 
bir deprem anında önemli can ve mal kaybına neden olmaktadır.  
 
 2
Büyük depremler genellikle; zemin sıvılaşması, kaya düşmesi, heyelan, çığ düşmesi, 
yangın ve taşkın gibi afetleri de beraberinde getirirler. Bu ikincil afetlerin etkileri 
depremin doğrudan etkisinden daha büyük olabilir. Örneğin; deprem nedeni ile 
yıkılan barajın meydana getireceği etki, depremin doğrudan etkisinden daha büyük 
olabilir. Diğer taraftan depremden sonra ulaşım ve haberleşmenin aksaması, yıkılan 
veya hasar gören işyerleri nedeni ile olgunlaşan işsizlik, kirlenen içme suyu ve buna 
bağlı olarak gelişen çevre sağlığı problemleri, salgın hastalıklar ve insanlar 
üzerindeki psikolojik bozukluklar, depremin sosyo-ekonomik zararları olarak 
karşımıza çıkmaktadır [4].  
 
Deprem oluşumunu engellemek mümkün olmadığına göre depremle yaşamayı 
öğrenmek gerekmektedir. Bu kapsamda, doğal afet zararlarını en aza indirebilmek 
için devlet bünyesinde politikalar geliştirilmeli, bunun için bütçeden kaynak 
ayrılmalıdır. Çünkü doğal afetler nedeni ile her yıl dünyada birçok insan hayatını 
kaybetmektedir. İnsan hayatını yakından ilgilendiren bu konu ile ilgili olarak ilk 
adım Birleşmiş Milletler tarafından atılmıştır.  Birleşmiş Milletler, 1990-2000 yılını 
Doğal Afet Zararlarının Azaltılması On Yılı (International Decade for Natural 
Disaster Reduction (IDNDR)) olarak ilan etmiştir. Özellikle deprem ve tsunami gibi 
doğal afet zararlarını en aza indirebilmek için ulusal kurum ve kuruluşlar, meslek 
örgütleri ve mühendislik büroları ile ortak çalışma programları düzenlemişlerdir. 
Depreme maruz kalan ülkeler, depremleri önlemede yetersiz kalırken; Birleşmiş 
Milletler, deprem riskini ve bunun insanlık üzerindeki etkilerini azaltabilecek 
programlar geliştirmiştir. Tsunami Erken Uyarı Sistemi’nin geliştirilmesi bunun en 
güzel örneğidir. IDNDR komisyonu, deprem riski altında olan ülkelerin birlikte 
hareket etmesini önermiş ve bu konuda çalışma programları oluşturmuştur. İlk etapta 
barajların gözlenmesi üzerinde durulmuş; yakın gelecekte bilgi elde etmek amacıyla, 
sismik aktifliği fazla olan birkaç ülkede sismik aletler kurmuştur. Erken uyarıya 
yönelik olarak kabuktaki P ve S dalga hızlarını kullanarak kısa süreli erken uyarı 
sistemlerinin geliştirilmesi projesi, IDNDR’ın sismik tehlikeleri belirleyebilmek için 
planladığı projelerden bir tanesidir. Bu proje ile büyük bir deprem meydana 
geldiğinde; depremin yeri ve oluş zamanı, bilgisayar ortamında 4 saniye gibi kısa bir 
sürede belirlenerek, birkaç yüz kilometre uzaklıktaki yerlere haber verilmesi 
düşünülmektedir. Yıkıcılık özelliği yüksek olan S dalgalarının yaklaşık yarım dakika 
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sonra ulaşacağı göz önüne alındığında, depreme duyarlı sistemlerin kapatılması 
bakımından son derece yeterli bir süre olduğu düşünülmektedir [5]. 
 
Diğer taraftan, depreme dayanıklı bina yapımı ile ilgili tekniklerin geliştirilmesine 
altlık oluşturacak sismik tehlike haritalarının hazırlanması, önemli bir işlev olarak 
ortaya çıkmaktadır. Zira binaların depremden en az zararla ya da zararsız olarak 
kurtulabilmesi için inşaat alanının deprem tehlikesi bakımından değerlendirilmesi 
gerekir. Ayrıca yapılacak olan yapıların projelendirilmesinde bu değerlendirme göz 
önünde bulundurulmalıdır. Sismik aktivitesi fazla olan bir bölgede meydana gelecek 
depremin parametrelerinin (oluş zamanı, yeri, büyüklüğü, derinliği, v.s.) önceden 
kestirimi mümkün değildir. Aynı şekilde zemin titreşimlerinin özelliklerini yansıtan 
hız, ivme, yer değiştirme ve spektral ivme gibi parametrelerin en büyük değerlerinin 
kestirimi de olanaksızdır. Bu durum, belirli bir zaman aralığında meydana gelecek 
depremlerin, inşaat alanında yaratacağı etkilerinin tahmin edilememesi bakımından, 
deprem mühendisliğinde karşılaşılan en önemli sorunlardan birisidir. Depremler 
zaman, yer ve büyüklük bakımından rassaldırlar. Bu nedenle depreme dayanıklı 
yapıların projelendirilmesinde kullanılacak olan parametrelerin belirlenebilmesi için, 
olasılık ve istatistik yöntemlerin kullanılması gerekir [6].  
 
Olasılıksal sismik tehlike analizi kavramı ilk defa Cornell [7] tarafından ortaya 
atılmıştır. Cornell’in belirlemiş olduğu sismik tehlike analizi işlem basamakları için  
çarpıcı bir değişikliğe gidilme ihtiyacı duyulmamıştır. Sadece işlem basamaklarının 
ayrıntılarında bazı güncellemeler yapılmıştır.  
 
Sismik tehlike ile ilgili olarak çok sayıda çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalardan 
bazıları aşağıda verilmiştir: 
 
Deniz ve Yücemen [8], “Antalya Yöresi İçin Deprem Tehlikesinin Stokastik 
Yöntemler İle Tahmini” başlıklı çalışmalarında stokastik yöntemlerden yararlanarak 
Antalya yöresinin deprem tehlikesini tahmin etmişlerdir. Çalışmalarında yörenin 250 
km yakınlığında son yüzyıl içinde meydana gelen depremlerden oluşan ve farklı 
magnitüd ölçeklerindeki depremleri ortak bir ölçeğe dönüştürerek kapsamlı bir 
deprem kataloğu derlemişlerdir. Antalya’yı etkileyebilecek yakınlıkta ve önceki 
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çalışmalarla belirlenmiş olan sismik bölgelerin sınırlarını revize etmişler ve yerel bir 
azalım ilişkisi kullanmışlardır. 475 yıllık tekrarlanma süresi için en büyük yer 
ivmesini Merkez ilçe için 0.26 g, Kaş ilçesi için ise 0.30 g olarak elde etmişlerdir.  
 
Selçuk ve Yücemen [9], “Candamarı Şebekelerinin Deprem Güvenirliği” başlıklı 
çalışmalarında iletişim, dağıtım ve ulaşım şebekelerini candamarı şebekeleri olarak 
adlandırmışlardır. Deprem tehlikesi altındaki bir candamarı şebekesinin kalım 
olasılığının hesaplanmasının, hasar yapıcı bir deprem esnasında ve sonrasında 
candamarı şebekesinin işlevini devam ettirmesinin önemi nedeniyle gerekli 
görmüşlerdir. Bu noktadan hareketle candamarı şebekelerinin deprem güvenirliğini 
istatistiksel yöntemlerle tahmin etmek üzere kapsamlı bir model geliştirmişlerdir. 
 
Deniz [10], “Deprem Sigorta Pirim Oranlarının Stokastik Yöntemlerle Tahmini” 
konulu çalışmasında Türkiye’nin değişik deprem bölgeleri için deprem sigorta 
pirimlerinin gerçekçi tahminlerinin elde edilmesinde, önceden bilinen ayrıntılı bir 
modelin geliştirilmesi için istatistiksel yöntemleri kullanmıştır. Çalışmada kullanılan 
model, gelecekteki deprem tehlikesi hakkındaki bilgi ile binalarda beklenen deprem 
hasarı ile ilgili bilgiyi birleştirmiştir. Olasılığa dayalı geliştirilmiş yöntemin 
uygulamasının gösterilebilmesi için Türkiye’nin değişik deprem bölgelerindeki 
betonarme ve yığma yapılar seçilmiş, bu yapılar için sigorta pirim oranları 
hesaplanmıştır.   
 
Polat [11], “Earthquake Hazard of the Aegean Extension Region (West Turkey)” 
başlıklı çalışmasında Ege genişleme bölgesinin depremlerini kullanarak bölgenin 
deprem tehlikesi hakkında bir yaklaşıma gitmiştir. Çalışma bölgesinde (i) Çandarlı 
Körfezi ve Bergama-Zeytindağ Fay Zonu, (ii) İzmir Fay Zonu ve Orhanlı Fay Zonu, 
ve (iii) Buldan ve çevresi olmak üzere üç anomali alanı tespit etmiştir. Bu alanlarda 
büyük depremlerin beklenmemesi gerektiği sonucuna varmıştır.  
 
Genç [12], “Probabilistic Seismic Hazard Assessment For Eskişehir” başlıklı 
çalışmasında, Eskişehir için farklı zeminlerde, % 10 aşılma olasılığı için, 50 ve 100 
yıllık sürelerde en büyük yer ivmelerini içeren olasılığa dayalı tehlike haritaları 
geliştirmiştir.  
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Özmen [13], “Kastamonu İlinin Depremselliği ve Deprem Tehlikesi” konulu 
çalışmasında, sismik tehlike analizi yöntemlerinden biri olan deterministik yöntemi 
kullanmış ve Kastamonu ilinin eş-şiddet ve eş-ivme dağılım haritalarının yanı sıra 
ilin deprem tehlikesinin belirlenmesini amaçlamıştır. İlin Kuzey Anadolu Fay 
Zonunun Gerede-Niksar arasında kalan bölümünde meydana gelebilecek 
depremlerden etkilenebileceği ve bu fay üzerinde aletsel büyüklüğü 7.5 ve daha 
büyük bir depremin 100 yıl içerisinde gerçekleşme olasılığının % 86 olduğunu 
belirlemiştir. Buna bağlı olarak da Kastamonu Merkez ilçesinde oluşabilecek zemin-
bağımsız şiddet değerinin VII olabileceğini hesaplamıştır.  
 
Erturaç ve Tüysüz [14], “Amasya ve Çevresinin Depremselliği ve Deprem 
Tahlikesinin Belirlenmesi” başlıklı çalışmalarında Amasya Makaslama Zonu (AMZ)  
dahilinde yer alan her bir fay segmenti üzerinde deprem senaryoları kurgulamışlar ve 
GIS ortamında ivme azalım ilişkileri kullanılarak bu depremlerin şiddet dağılımını 
hesaplamışlardır.  AMZ içerisindeki faylar üzerinde büyüklüğü 6.0-6.9 arasında 
değişebilecek depremlerin olabileceğini vurgulamışlar ve bu depremlerin herhangi 
birinin gerçekleşmesi durumunda, Amasya ili merkez olmak üzere Yeşilırmak 
Vadisi, Geldingen Ovası ve Suluova’nın güneydoğu kesiminin IX-X şiddetinde 
etkilenebileceğini belirtmişlerdir. Diğer taraftan Suluova, Merzifon, Aydınca ve  
Göynücek gibi yerleşim yerlerinin de VIII-IX şiddetinde etkileneceğini 
öngörmüşlerdir.    
 
Sismik tehlike analizi ile ilgili olan bu çalışmada, olasılık ve istatistik yöntemler ile 
Amasya ilinin sismik tehlikesi tahmin edilmeye çalışılmıştır. Çalışmanın, bölgede 











2.1. Türkiye’nin Tektonik Yapısı 
 
 
Başlangıçta tüm kıtaların Pangea adında tek bir kıta olduğu, zaman içerisinde 
parçalanıp dağılarak günümüzdeki konumunu aldığı görüşünü ilk kez 1912’de 
Alman bilim adamı Alferd Wegener ortaya atmıştır. Wegener’e göre yerkabuğu 
Avrasya, Arabistan, Güney Amerika, Kuzey Amerika, Afrika, Nazka, Avustralya, 
Antarktika gibi büyük ve birçok küçük levhalardan oluşmaktadır (Şekil 2.1).  
 
Dünyanın merkezi kısımlarında oluşan ısı, mantodan geçerek yüzeye çıkmaya çalışır. 
Bu olay üst mantoda konveksiyon akımlarının oluşmasına neden olur . Konveksiyon 
akımları, yerkabuğunu oluşturan levhaları harekete geçirir. Levhaların hareketi 
birbirinden bağımsızdır. Her bir levha sınırında önemli tektonik olaylar gerçekleşir 
[15].  
 
Günümüzden 100 milyon yıl öncesinde uzaydan Akdenize bakıldığında, Anadolu’yu 
tanınmak olanaksızdı. Çünkü Anadolu’nun yerinde büyük bir okyanus vardı ve 
çeşitli kıtasal parçacıklar bu okyanusun kenarında dağılmış ya da okyanusun içinde 
adalar olarak şekillenmişti. Adına Tetis denilen bu okyanus, en az M.Ö. 350 yılından 
beri iki büyük kıta arasında (Güneyde Gondwana, Kuzeyde Laurassia) var 
olmaktaydı. Tetis, günümüzdeki Atlantik gibi sadece geniş bir okyanus değil, 
oldukça dar okyanusal su kanallarından oluşmuş ada yayları ve kıtasal dilimler 
tarafından ayrılmış görülmekteydi (günümüzdeki güneybatı Pasifik gibi). Tetis 
okyanusunun son kapanımı ve Alpin Orojenezinde farklı kaya parçalarının 




Şekil 2.1. Yerkabuğunda bulunan belli başlı levhalar ve levha sınırları [16].  
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çok kompleks bir jeoloji ile karakterize edilir. Bu kompleks jeolojinin sonucu olarak 
jeolojik evrimi büyük ölçüde farklılıklar göstermektedir. Türkiye tektonik olarak 
Pontidler, Anatolidler-Toridler ve Arap Platformu olarak üç ana parçaya ayrılmıştır.  
 
Pontidler, tüm orta Avrupa’da olduğu gibi Balkanlar ve Kafkasya’daki tektonik 
parçalarla benzerlik gösterirler. Pontidlerin tamamı Neotetisin kuzey bölümünde yer 
alır. Tetis okyanusunun tamamen kapanması neticesinde, Pontidler ve Anatolidler 
arasındaki sınırda, İzmir-Ankara-Erzincan sütur zonu oluşmuştur (Şekil 2.2).  
 
Anatolidler ve Toridler Gondwana kıtası ile benzerlikler gösterirken, Neotetisin 
güney bölümü Gondwana’dan kütlesel farklılıklar gösterir ve Arap platformu ile 
kontak halindedir. Arap platformunun kuzey kenarı Güneydoğu Anadolu ile temsil 





    Şekil 2.2. Tektonik harita, kuzey doğu akdeniz bölgesinin ana sutur zonlarını ve kıtasal 
bloklarını göstermektedir. Sutur zonları, içi dolu üçgenlerle gösterilen eski dalma-batma zonları 
ile birlikte kalın çizgi halinde gösterilmektedir. Kalın çizgi üzerindeki içi boş üçgenler aktif 
dama-batma zonlarını açıklamaktadır. Karadeniz’deki Geç Kretase Okyanusal Kabuğu gri 
tonlarında gösterilmiştir. İçi boş küçük üçgenler ana kıvrım ve itki kuşağını göstermektedir. 
BFZ simgesi Bornova Filiş Zonunu ifade etmektedir [17]. 
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Oligosenin sonunda (Güneydoğu Anadolu’daki Anatolid-Toridler ve Arap platformu 
arasındaki dar su kanalları hariç) Anadolu, kaya parçalarının çoğunluğu tek büyük 
kıta ile birleşmiştir. Miyosende Arap plakası ile Anadolu plakası arasındaki çarpışma 
eliminasyonu, Anadolu’daki sağlam okyanusal kabuğun son işaretidir [18, 19, 20]. 
Bu durum Türkiye’de kıtasal sedimantasyon ve yaygın kalkalkalin magmatizma ile 
karakterize edilen yeni bir tektonik dönemi başlatmıştır. Bu yeni fazdaki tektonik 
rejime genişleme ve boyuna kırıklar hakim olmaktadır [17]. 
 
 
2.1.1. Ana Tektonik Yapılar 
 
 
Atlantik Okyanus ortası sırtının iki tarafa doğru yayılmasına bağlı olarak, Afrika-
Arabistan levhaları kuzey-kuzeydoğuya doğru hareket etmektedir. Diğer taraftan, 
Kızıldenizin kuzeydoğu-güneybatı yönünde bugün de devam eden deniz tabanı 
yayılması nedeni ile Arabistan levhası kuzeye doğru itilerek Avrasya levhasının 
altına doğru dalmaya zorlanmaktadır. Doğu Anadolu Bölgesindeki yoğun sıkışmanın 
nedeni olarak, Arabistan levhası ile Avrasya levhası arasındaki zorlanma 
gösterilmektedir. Bu sıkışmaya bağlı olarak Türkiye’nin doğusunda kıta kabuğu 
kalınlaşmış, Kuzey Anadolu Fayı (KAF) ve Doğu Anadolu Fayı (DAF) gibi belli 
başlı büyük kırıklar meydana gelmiştir. Sıkışmaya bağlı olarak gelişen önemli 
tektonik olaylardan biri de  KAF ile DAF arasında kalan Anadolu Bloğunun batıya 
doğru hareket etmesidir. Günümüzde de devam eden bu hareket, Türkiye’nin en batı 
ucunda güneybatıya doğru yönelmekte ve bunun sonucu olarak batı kesimlerde 
açılma (genişleme) ortaya çıkmaktadır. Açılmaya bağlı olarak bu bölgede graben ve 
horst adı verilen çöküntü ve yükselim alanları oluşmuştur [15]. 
 
 
2.1.1.1. Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) 
 
 
Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS), göze çarpan sismik aktivitesi nedeni ile 
dünyada en iyi bilinen doğrultu atımlı fay sistemlerindendir. Bu fay sistemi 
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Kalifornia’daki San Andreas Fayı ile yakın benzerlikler göstermektedir [21, 22]. 
KAFS, doğuda Karlıova civarında sol yönlü Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ile 
birleşerek üçlü birleşim noktasını oluşturur. Sağ yanal doğrultu atımlı bir fay olan 
KAF, yaklaşık 1500 km uzunluğunda olup, doğuda Karlıovadan başlar bir yay 
şeklinde kuzeydoğuda sola bükülerek Vezirköprü’den geçip batı yönünde devam 
eder. Kargı civarında tekrar sola bükülerek güneybatı yönündeki gidişini sürdürür. 
KAF Karlıova üçlü birleşim noktasında sonlanmaz, buradan güneydoğuya yönelir 
[23]. Üçlü birleşim noktası batı yönünde göç etmektedir. Bu göçten önce 
Karlıova’nın doğusunda doğrultu atımlı faylar oluşmuştur. Bu bölüm 19-20 Ağustos 
1966’da birbirini izleyen iki depremle kırılmıştır (M = 6.8 ve M = 6.2) [24-26]. 
 
KAF, Marmara Denizi içerisinde iki ana kola ayrılır. (1) Kuzey kol Marmara 
Denizi’ni bir uçtan öbür uca geçer ve KAF’ın en aktif segmentidir. 17 Ağustos 1999 
depremi bu kol üzerinde meydana gelmiştir. (2) Güney kol ise Marmara Denizi’nde 
güneybatı doğrultusu ile Ege Denizi’ne doğru uzanır [27].     
 
 
2.1.1.2. Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) 
 
 
Doğu Anadolu Fayı yaklaşık 550 km uzunluğunda birbirine paralel ya da oblik fay 
serilerini içeren kuzeydoğu yönelimli doğrultu atımlı bir faydır [18, 28-43]. İlk 
olarak Allen tarafından tanımlanmıştır [44]. Bu fay zonu Arap ve Afrika plakaları 
arasındaki sınırda ve Anadolu ile Avrasya plakaları arasındaki sınırda transform fay 
şeklindedir. KAF’ın eşleniği olarak anılmaktadır.  
 
DAFS, kuzeydoğuda Karlıova’dan güneybatıda Kahramanmaraş’a doğru uzanır. 
Fayın bir bölümü levha hareketine paralel yönlü doğrultu atımlı faylardan (transform 
fay özelliği gösteren), diğer segmentleri ise oblik faylardan oluşur. Bu “Stepovers” 
doğrultu atımlı fayları içerir fakat çevrelerindeki geometri dağınıktır. Diğer yandan, 
Muehlberger ve Gordon [38] DAF’ın tek bir eleman olarak hareket etmediğini bunun 
yerine birkaç farklı segment olarak hareket ettiğini öne sürmüşlerdir. KAF’dan farklı 
olarak meydana gelen herhangi bir depremle DAF’ın çok küçük bir bölümünün 
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kırıldığı yapılan detaylı çalışmalarla belirlenmiştir. Bu fay zonu uydu görüntüleri ve 
jeomorfolojik gözlemler kullanılarak izlenmekte, üzerinde meydana gelen 
depremlerin sol yönlü doğrultu atımlı faylarla ilişkili olduğu görülmektedir [45-47]. 
Bu fay zonunda meydana gelen yıkıcı depremlere örnek olarak 22 Mayıs 1971 
Bingöl (M = 6.8) ve 1986 Sürgü (M = 6.0) depremleri verilebilir [31, 32, 39, 48-50].  
 
 
2.1.1.3. Ölü Deniz Fay Zonu 
 
 
Ölüdeniz transform fayı, 1000 km uzunluğunda yaklaşık K-G eğiliminde sol yönlü 
doğrultu atımlı bir fay zonudur. İç yapısındaki doğrultu atımlı faylar, pull-apart 
havzalar veya grabenler tarafından ayrılır (Örneğin Gharb Havzası, Hula Havzası, 
Ölüdeniz rifti ve Elat Körfezi) [51-75]. Ölüdeniz fayına bölgesel yükselmeler (1 
km’nin üzerinde) ve Amik Havzasından (Hatay) Aqaba Körfezine kadar yoğun ve 
yaygın magmatik etkinlik eşlik eder [76, 77]. Bu durum Kuzeyde Doğu Anadolu Fay 
Zonundan Güneyde Ölüdenize kadar uzanır. Tektonik açıdan Ölüdeniz Fayı, 
Kızıldeniz boyunca ıraksak levha sınırlarına katılır [30] [27]. 
 
 
2.1.1.4. Ege Graben Sistemi (EGS) 
 
 
Ege Graben Sistemi (EGS) Ege Bölgesinin jeodinamik evriminde önemli bir rol 
oynar. Bölgedeki hendek yapısı sistem boyunca çeşitlilik gösterir. Diğer yandan 
sistemin doğu kısmı transform fayların aksine hareket eder [78] [27]. EGS D-B 
doğrultulu normal faylar ile sonlandırılmış birçok bloktan meydana gelir. EGS 
içindeki çöküntü alanları kuzeyden güneye doğru; Edremit Körfezi, Bakırçay-Simav, 
Gediz-Küçük Menderes, Büyük Menderes ve Gökova Körfezi olarak sıralanabilir. 





2.1.1.5. Kıbrıs Yayı 
 
 
Kıbrıs Yayı; Doğu Akdeniz’de, kuzeyde Anadolu levhası ve güneyde Afrika levhası 
arasındaki aktif levha sınırlarına ev sahipliği yapar [45, 79-83]. Ege yayında levha 
sınırlarının devamı ve depremlerin kaynağı olarak, doğu Akdeniz okyanusal 
kabuğunun kuzeydoğuya doğru hareketi neticesinde oluşturduğu dalma-batma zonu 
gösterilmektedir [82-91]. 
 
Kıbrıs’ın güneyinde, kuzeye doğru olan dalma-batma zonu Eratosthenes Seamount 
çarpışmasından etkilenmiştir [92-96]. Buna karşılık, doğrultu atımlı deformasyonun 
baskın olduğu Kıbrıs’ın doğu kısmında dalma-batma zonu gözlenmemektedir [45, 
69, 92, 97-103]. Her nekadar Kıbrıs Yayının batı bölümü, yayın Suriye sahiline 
doğru olan uzanımı ile oluşmuş olsa da, levha sınırları Afrika, Arap ve Anadolu 
levhaları boyunca farklı hareketlerden etkilenmiştir [28, 85, 104].  
 
Bölgenin sismisitesi ile ilgili birçok yayın yapılmıştır. Bilinen bütün dökümanlar 




2.1.1.6. Bitlis Kenet Kuşağı (BKK) 
 
 
Orta Miyosen’den Erken-Geç Miyosen’e kadar Arap ve Avrasya levhaları Bitlis-
Zagros Kenet Kuşağı boyunca çarpışmıştır [112]. Bu durum sonucunda kenet 
boyunca dağlarda yükselmeler meydana gelmiş ve sığ deniz alanları moloz 
havzalarına dönüşmüştür.  
 
BKK; kompleks kıta-kıta ve kıta-okyanus çarpışma sınırında, kuzeyde Arap 
platformunun kıvrım ve itki kuşağı boyunca Zagros dağlarından Güneydoğu 
Türkiye’ye kadar genişler [19, 36, 37, 112-118]. 
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Güney Anadolu Orojenik Kuşağı; Üst Kretase-Orta Eosen volkano sedimanlarını 
ihtiva eden farklı tektonik bölümleri bir araya toplar. Burada üç ana tektonik zon 
tanımlanabilir: (1) Arap Platformu, (2) Bindirme Zonu, (3) Nap Bölgesi [19, 113]. 
 
Geç Kretase, Geç-Erken Eosen ve Erken-Orta Miyosen boyunca Arabistan ve 
Avrasya arasındaki kapanma ile 3 ana periyotta, bölgedeki napların güneye doğru 
taşınmaları ve yerleşmeleri gerçekleşmiştir. Bitlis Kenedi Eosen’de kapanmıştır [27]. 
 
 
2.2. Türkiye’nin Sismotektoniği 
 
 
Türkiye, Alp-Himalaya tektonik yapısı içerisinde yer alan aktif fay kuşaklarına ev 
sahipliği yapmaktadır. Dolayısı ile ülkenin hemen her yerinde depremler olmaktadır. 
Ancak hasar yapıcı depremler belli başlı bölgelerde yoğunlaşmaktadır. Bunlar; 
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Ege Graben 
Sistemi (EGS) ve Helenik-Kıbrıs Yayı’dır [5]. 
 
Türkiye’de, 1900’lü yıllardan sonra deprem istasyonları kurulmaya başlanmış ve 
böylece aletsel dönem verileri için ilk adım atılmıştır. Diğer taraftan, Türkiye’nin 
tarihsel dönem deprem kayıtlarının M.Ö. 2000 yılına kadar uzandığı, çeşitli 
araştırmacıların yaptıkları çalışmalar [119-125] ile desteklenmektedir [126].  
 
01.01.1900 - 31.12.2008 tarihleri arasında Türkiye ve çevresinde aletsel büyüklüğü 
4.0 ve daha büyük 4731 deprem kaydedilmiştir [1]. Bu depremlerin dışmerkezleri 
ana tektonik hatlar boyunca yer almıştır. Özellikle DAFZ’nin kuzey doğu kesimi, 
Karlıova üçlü birleşimi, KAFZ’nin orta kesimi (Çankırı-Kastamonu-Karabük) ve 
Bolu-Düzce-Sakarya-Yalova hattı üzerindeki kesiminin sismik aktivite bakımından 
oldukça hareketli olduğu görülmektedir. Aynı hareketlilik Helenik-Kıbrıs yayı ile 





Şekil 2.3. Türkiye ve çevresinde 01.01.1900-31.12.2008 tarihleri arasında meydana gelen, aletsel 
büyüklüğü 4.0 ve daha büyük olan depremlerin dışmerkezlerinin dağılımı [130, 131]. 
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Türkiye ve çevresinde, 01.01.1900-31.12.2008 tarihleri arasında meydana gelen ve 
aletsel büyüklüğü 4.0 ve daha büyük olan depremlerin sayısında, özellikle 1954-1981  
yılları arasındaki dönemde belirgin bir artış olduğu gözlenmektedir (Şekil 2.4). Bu 
artış iki şekilde açıklanabilir: (1)  Ya gerçekten sismik aktivite artmıştır, (2) ya da 
deprem kayıt istasyonlarının sayısının artması nedeni ile kaydedilen depremlerde 







































Şekil 2.4. 1900-2008 dönemini kapsayan 27’şer yıllık peryotlardaki deprem sayısının değişimi. 
 
1900-2008 döneminde aletsel büyüklüğü 6.0 ve daha büyük depremlerin 
dışmerkezlerinin dağılımına bakıldığında (Şekil 2.5), KAFZ’nin oldukça hareketli 
olduğu açıkça görülmektedir.  KAFZ’nin, Karlıova üçlü birleşim noktasından 
Marmara Denizi’ne kadar olan bölümünde aletsel büyüklüğü 6.0 ve daha büyük 23 
deprem meydana gelmiştir. Türkiye’de son yüzyılın en büyük depremi olan 26 
Aralık 1939 Erzincan depremi ile başlayan yıkıcı deprem serisi 12 Kasım 1999 
Düzce depremi ile sonlanmıştır. Şekil 2.5’e bakıldığında EGS’nin de hareketli 
olduğu gözden kaçmayacaktır. Buna karşılık DAFZ’de, 1900-2008 döneminde 1 
Mayıs 2003 (Md = 6.1) depremi dışında aletsel büyüklüğü 6.0’dan büyük deprem 




Şekil 2.5. Türkiye ve çevresinde 01.01.1900-31.12.2008 tarihleri arasında meydana gelen, aletsel 
büyüklüğü 6.0 ve daha büyük olan depremlerin dışmerkezlerinin dağılımı [130, 131]. 
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potansiyeli açısından suskun olduğunun göstergesidir. Ancak yukarıda sözü edilen 
dönem aralığında aletsel büyüklüğü 5.0 ve daha büyük depremlerin dışmerkezlerinin 
dağılımına bakıldığında ise DAFZ’nin nispeten hareketli olduğu da göz ardı 





Şekil 2.6. Türkiye ve çevresinde 01.01.1900-31.12.2008 tarihleri arasında meydana gelen, aletsel 











Bu tez çalışmasının konusu “Olasılık ve İstatistik Yöntemler İle Amasya İlinin 
Sismik Tehlikesinin Tahmini” olarak tercih edilmiştir. Buna bağlı olarak, 38.41-
42.85 K ile 32.86-38.40 D koordinatları ile sınırlanan bölge, çalışma alanı olarak 
belirlenmiştir.  
 
Amasya, Karadeniz Bölgesinin Orta Karadeniz Bölümü’nde yer alır. Anadolu’nun 
eski yerleşim alanlarından biri olan Amasya, Hititlerden başlayarak çeşitli 
uygarlıkların merkezi olmuştur. Türkiye İstatistik Kurumu’nun Adrese Dayalı Nüfus 
Kayıt Sistemi (ADNKS) verilerine göre ilin 31 Aralık 2008 tarihi itibariyle nüfusu 
323.675’tir.  
 
Mevcut Deprem Bölgeleri Haritasına göre ilin neredeyse tamamı I. derece deprem 
bölgesinde yer almaktadır. Göynücek ilçesinin en güney kesimi II. derece deprem 




Şekil 3.1.  Amasya ili deprem bölgeleri haritası [127]. 
 
 
3.2. Amasya ve Çevresinin Sismisitesi 
 
 
Çalışma alanı olarak belirlenen bölgede günümüzde de aktifliğini koruyan Kuzey 
Anadolu Fayı (KAF), Merzifon Fayı, Ezinepazarı Fayı, Deliler Fayı, Ovacık Fayı, 
Malatya Fayı, Erciyes Fayı, Tuz Gölü Fayı ve Gümüşkent Fayı gibi önemli tektonik 
hatlar bulunmaktadır. Amasya ili ve çevresi, kuzeyde KAFZ ve güneyde ise 
Ezinepazarı Fayı ile sınırlanan makaslama zonu içerisinde yer almaktadır (Şekil 3.2).  
Amasya Makaslama Zonu (AMZ) olarak bilinen bu alan içerisinde Tokat, Amasya, 
Çorum gibi önemli yerleşim birimleri bulunmaktadır. Gerek artan nüfus ve gerekse 
gelişen teknoloji, adı geçen yerleşim birimlerinin gelişmesinde önemli etken 
olmuştur. Bu gelişme için mevcut yerleşim alanları yetersiz kalmış ve şehirleşme, 
bölgedeki aktif fayların denetiminde genişleyen ovalar üzerine doğru yayılmaya 
başlamıştır. AMZ’nin doğu kesiminde Ezinepazarı Fayı (EzF) ve Esençay Fayı 
(EsF), kuzeyinde Taşova Fayı (TF) ve Derinöz Fayı (DöF), kuzeybatısında Suluova 
(Merzifon) Fayı (SuF), güneyinde Mecitözü Fayı (MF), Geldingen Fayı (GF) ve 
Deliçay Fayı (DF) yer almaktadır [22] (Şekil 3.3).  
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Çalışma alanı olarak belirlediğimiz 38.41-42.85 K ile 32.86-38.40 D koordinatları ile 
sınırlanan bölgede, 1900-2008 döneminde aletsel büyüklüğü 4.0 ve daha büyük 286 
deprem meydana gelmiştir (Şekil 3.4). Aletsel büyüklüğü 4.0-5.0 aralığında 224, 5.0-
6.0 aralığında 49, 6.0-7.0  aralığında 10 ve 7.0-8.0 aralığında 3 deprem 








Şekil 3.3. Amasya ve yakın çevresindeki aktif faylar [14]. 
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Şekil 3.4 Amasya ve yakın çevresinde 1900-2008 döneminde meydana gelen aletsel büyüklüğü 4.0 ve 









































Şekil 3.5. Çalışma alanında 1900-2008 döneminde meydana gelen ve aletsel büyüklüğü 4.0 ve daha 
büyük olan depremlerin Deprem Sayısı- Magnitüd grafiği [130, 131]. 
Çalışma alanı içerisinde meydana gelen önemli depremler Tablo 3.1’de 
gösterilmektedir.  Bu depremlerin çoğunluğu KAFZ üzerinde meydana gelmiştir 
(Şekil 3.6).  
Tablo 3.1. Aletsel dönemde çalışma alanında meydana gelen önemli depremler [130, 131]. 
Tarih Zaman (GMT) Enlem Boylam Derinlik(km) Magnitüd
09.02.1909 11:24 40.0000 38.0000 60 6.3 
25.06.1910 19:26 41.0000 34.0000 0 6.2 
24.01.1916 06:55 40.2700 36.8300 10 7.1 
18.05.1929 06:37 40.2000 37.9000 10 6.1 
19.04.1938 10:59 39.4400 33.7900 10 6.6 
30.07.1940 00:12 39.6400 35.2500 50 6.2 
11.12.1942 02:39 40.7600 34.8300 40 6.1 
20.12.1942 14:03 40.7000 36.8000 16 7.0 
26.11.1943 22:20 41.0500 33.7200 10 7.2 
26.10.1945 13:56 41.5400 33.2900 50 6.0 
13.08.1951 18:33 40.8800 32.8700 10 6.9 
07.09.1953 03:59 41.0900 33.0100 40 6.4 
















4.1. Sismik Tehlike Analizi Yöntemi 
 
 
Deprem büyüklüğü veya zemin hareketine ilişkin bir parametrenin belirli bir yerdeki 
değerinin, öngörülen süre içerisinde belirli bir düzeyi aşma olasılığı, sismik tehlike 
olarak adlandırılmaktadır. Söz konusu süre 1 yıl olarak alınırsa, bu durumda elde 
edilecek olan aşma olasılığı, yıllık sismik tehlike olarak adlandırılacaktır. Örneğin, 
belirli bir yerde oluşacak en büyük zemin ivmesi G ve öngörülen ivme düzeyi g 
olsun. Bu durumda yıllık sismik tehlike, p1 = P (G ≥ g) şeklinde olacaktır. Bunun 
anlamı, g ivme düzeyine göre inşa edilmiş yapının, 1 yıl içerisinde depremden dolayı 
daha büyük zemin ivmesinin etkisinde kalma olsılığı p1 olacaktır. P ise olasılığı 
temsil etmektedir. Sismik tehlike, ortalama tekrarlanma süresi ile de belirtilebilir. Bu 
durumda yıl cinsinden ortalama tekrarlanma süresi,  1/ p1 şeklinde olacaktır [6].  
 
Sismik tehlike analizinin amacı, geçmiş tarihlerde meydana gelen depremlere ait 
mevcut veriler ile sismolojik, jeolojik, istatistiksel ve diğer bilgileri sistematik olarak 
birleştirip, göz önünde tutulan mühendislik yapısının gelecekte maruz kalacağı ivme, 
hız, yer değiştirme gibi depremsel yer hareketi parametrelerinin olası değerlerini 
saptayabilmektir [6, 129]. Sismik tehlike analizi: 
1 ) Deterministik sismik tehlike analizi,  
2 ) Olasılıksal sismik tehlike analizi 
olmak üzere iki başlık altında incelenir.  
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4.1.1. Deterministik Sismik Tehlike Analizi  
 
 
Bu yaklaşımın ilk adımı, proje alanını etkileyebilecek sismik kaynaklardan, geçmişte 
meydana gelmiş olan en büyük depremlerin belirlenmesidir. Şayet deprem kataloğu 
yeterince eski değilse veya katalogda bazı eksiklikler söz konusu ise bu durumda en 
büyük deprem değeri 0.54 birim arasında arttırılabilir. İkinci adımda proje alanının 
bulunduğu bölgenin karakteristiklerine en uygun azalım ilişkisi seçilir. Proje alanına 
belirli bir uzaklıkta bulunan sismik kaynakta, aletsel büyüklüğü bakımından en 
büyük değere sahip depremin, proje alanında ana kayada oluşturacağı en büyük yer 
ivmesi, azalım ilişkisi yoluyla hesaplanır [129](Şekil 4.1).     
 
      
 
 
(a)           (b) 
Şekil 4.1. Deterministik yaklaşımın aşamaları: (a) sismik kaynağın proje alanına uzaklığının 




4.1.2. Olasılıksal Sismik Tehlike Analizi (OSTA) 
 
 
Sismik tehlikenin belirlenmesine temel oluşturan istatistiksel yöntemler ilk olarak 
Cornell [7] tarafından geliştirilmiştir. Olasılıksal sismik tehlike analizinin amacı, 
hasar ve can kaybına neden olabilecek farklı yer hareketi düzeylerinin, farklı yer 
veya yerlerde, belirli bir zaman dilimindeki aşılma olasılığının tahminidir. Olasılıksal 
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sismik tehlike analizi (OSTA) modelinin genel aşamaları şöyle sıralanabilir: (1) proje 
alanında geçmişte meydana gelen deprem kayıtlarının derlenmesi ve güvenilir bir 
deprem kataloğunun oluşturulması, (2) ana şokların, öncü ve artçı şoklardan belirli 
bir zaman uzaklık penceresine göre [8] ayrılması, (3) sismik kaynakların 
belirlenmesi, (4) oluşturulan deprem kataloğundaki depremlerin merkez üstlerinin 
konumuna göre sismik kaynaklara dağıtılması. Belirlenen sismik kaynaklarla 
ilişkilendirilemeyen depremlerin katkısını da hesaba katmak üzere geri plan alan 
kaynakların tanımlanması, (5) uygun bir stokastik modelin seçilmesi, (6) bölge için 
bir azalım ilişkisi geliştirilmesi veya mevcut azalım ilişkilerinden uygun birinin 
seçilmesi, (7) bütün bu verileri kullanarak proje alanının sismik tehlikesini 
hesaplamak üzere hazırlanmış olan uygun bir bilgisayar yazılımının kullanılması, (8) 






Şekil 4.2. Bir proje alanı için olasılıksal sismik tehlike analizinin genel aşamaları. 
 
Deterministik yaklaşım oldukça pratik olmasına karşın bazı dezavantajları vardır. En 
önemli dezavantajı, çalışma alanını etkileyecek en büyük yer ivmesi değerinin ortaya 
konulmasında rol oynayan belirsizliklerin yeterince hesaba katılmamasıdır. 
Olasılıksal yaklaşım, sismik tehlike analizindeki belirsizlikleri sayısal olarak hesaba 
katmasından dolayı, deterministik yaklaşımdan daha çok tercih edilmektedir [129]. 





4.2. Çalışmada Kullanılacak Deprem Kataloğunun Oluşturulması 
 
 
Olasılıksal yaklaşımın ilk adımı, sismik tehlikesinin belirleneceği bölge için geçmiş 
yıllarda meydana gelen deprem kayıtlarının derlenmesi ve güvenilir bir deprem 
kataloğunun elde edilmesidir. Bu amaçla Bayındrılık ve İskan Bakanlığı (BİB) Afet 
İşleri Genel Müdürlüğü (AİGM) Deprem Araştırma Dairesi (DAD) Başkanlığı 
Sismoloji Şubesi çalışanları tarafından, Uluslararası Sismoloji Merkezi (ISC) 
kataloglarından Türkiye ve yakın çevresi için derlenmiş olan kayıtlar [130] ile DAD  
katalogları [131] kullanılmıştır. 01.01.1900-31.12.1997 dönemi için yukarıda sözü 
edilen ve ISC kataloglarından derlenmiş olan katalog kullanılırken, 01.01.1998-
31.12.2008 dönemi için DAD kataloğu kullanılmıştır.  
 
Sismik tehlike, sadece çalışma alanında olabilecek depremlere bağlı değildir. 
Dolayısı ile çalışma alanının yakın çevresinde meydana gelebilecek depremleri de 
sismik tehlike hesabına katmak gerekir. Aynı zamanda, çalışma alanında hasar ve 
can kaybına neden olabilecek büyüklükte deprem üretebilecek potansiyele sahip 
sismik kaynakların da sismik tehlike hesabına dahil edilmesi gerekmektedir. Bu 
nedenle 40.6544° Kuzey enlemi ile 35.8222° Doğu boylamı kesişiminde bulunan 
Amasya il merkezinin 250 km yarıçapındaki bir alanda meydana gelen bütün 
depremlerin sismik tehlike analizi hesabına katılması kararlaştırılmıştır.  Bu amaçla 
38.41°-42.82° Kuzey enlemleri ve 32.86°-38.40° Doğu boylamları ile sınırlanan 
bölgedeki sismik aktivitenin, yörenin sismik tehlikesini belirlediği düşünülmüştür. 
Söz konusu alan içerisinde Deniz [10] tarafından Türkiye geneli için önerilen sismik 
kaynak bölgeleri, bu çalışmadaki kaynak bölgesi depremlerinin seçiminde göz 
önünde bulundurulmuştur.  Bu nedenle, 38.41°-42.82° Kuzey enlemleri ve 32.86°-
38.40° Doğu boylamları ile tanımlamış olduğumuz çalışma alnında, 01.01.1900-
31.12.2008 tarihleri arasında meydana gelen, farklı ölçeklerde verilmiş olan ve 
aletsel büyüklüğü 4.0 ve daha büyük depremler kullanılmıştır.  
 
Sismik tehlike analizinin önemli aşamalarından biri de kullanılacak olan ivme azalım 
bağıntılarıdır. Çünkü tercih edilecek ivme azalım bağıntılarında kullanılan magnitüd 
ölçeği, sismik tehlike analizi çalışmasında kullanılacak magnitüd ölçeğini 
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belirlemektedir. Tercih ettiğimiz ivme azalım bağıntılarında moment magnitüdü 
kullanıldığı için sunulan bu çalışmada da moment magnitüdünün (Mw) 
kullanılmasına karar verilmiştir. Sismik tehlike yaratabilecek en küçük depremin 
büyüklüğü moment magnitüdüne göre 4.5 olarak belirlenmiştir. Farklı sismoloji 
merkezlerinin farklı magnitüd ölçeklerinde (MB: Cisim dalgası magnitüdü, MD: Süre 
magnitüdü, MS: Yüzey dalgası magnitüdü, ML: Yerel magnitüd) sundukları deprem 
kayıtlarının MW ölçeğine çevrilmesi önemli sorunlar oluşturmaktadır. Farklı 
sismoloji merkezlerinin kullanmakta olduğu gerek ölçüm cihazları (sismometreler) 
ve gerekse hesap yöntemlerinin farklı olması, verilen deprem büyüklüğünün de farklı 
olmasına yol açmaktadır. Dolayısı ile birbirlerine dönüştürülmesi analitik 
yöntemlerle yapılamamaktadır. Bu durum ampirik bağıntıların geliştirilmesini 
gerektirmektedir. Ampirik bağıntılarla ilgili olarak en yaygın kullanılanı standart en 
küçük kareler yöntemi ve ortogonal regresyon yöntemidir. Standart en küçük kareler 
yöntemi sadece depremin rastgele olmasından kaynaklanan hatayı dikkate alır. Oysa 
deprem büyüklüklerinin belirlenmesinde birçok faktör aktif rol almaktadır. Bu 
nedenledir ki, hatasız bir büyüklük tayini mümkün değildir. Bu durumda ortogonal 
regresyon yönteminin kullanılması daha uygundur. Türkiye’de daha önce yapılmış 
olan sismik tehlike analizi çalışmalarında da ortogonal regresyon yöntemi 
kullanılmıştır. Ortogonal regresyon yöntemi ile son yüzyılda ülke çapında meydana 
gelen depremler Deniz [10] tarafından analiz edilmiş ve Denklem (4.1)’de gösterilen 
çevirim ilişkileri önerilmiştir [10].   
 
14.625.2 −= −aveBW MxM   12.127.1 −= −aveDW MxM  
                                                                                                                                (4.1) 
66.257.1 −= −aveLW MxM   81.254.0 += −aveSW MxM  
 
Burada “ave” alt simgesi, farklı sismoloji merkezlerinin aynı ölçeğe göre verdikleri 
deprem büyüklüklerinin ortalamasını göstermektedir.  
 
Depremlerin meydana gelmesi sürecinin tahmininde, kendilerinden önceki 
depremlere bağımlı veya bağımsız olarak  oluştuğunu varsayan  çeşitli stokastik 
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modeller vardır. Bu modellerden en  yaygın kullanılanı Poisson modeldir. Deprem 
olaylarının zaman uzayında  bir Poisson süreci oluşturabilmeleri için; 
 
(i) Herhangi bir yıl içerisinde olacak deprem, takip eden yılda olacak depremin               
oluşunu önceden etkilemez. Yani depremler zamanda bağımsızdır. 
(ii) Herhangi bir kaynakta oluşan deprem başka bir kaynakta olacak depremi   
etkilemez. Yani depremler uzayda bağımsızdır. 
(iii) Aynı anda ve aynı yerde iki ayrı depremin olma olasılığı sıfırdır. 
 
koşullarını sağlamaları gerekir. Poisson modeline göre incelenen bir bölgede, t 









=                               (4.2) 
 
denklemi ile ifade edilebilir.  
Bu denklemde,  
Pn(t) : t sürede n adet olay (deprem) olma olasılığını,  
n : Olay sayısını,  
λ : İncelenen bölgede, birim zaman süresinde (genellikle bir yıl) meydana gelen 
ortalama deprem sayısını göstermektedir.  
 
Bu çalışmada Poisson modeli kullanılmıştır. Bu modelin bağımsızlık koşulunun 
sağlanması için öncü ve artçı depremler analizin dışında tutulmuştur. Öncü ve artçı 
şokların ana şoklardan ayrılması ile ilgili literatürde birçok yöntem bulunmaktadır 
[132, 133, 134, 135]. Deniz ve Yücemen’in [8] çalışmalarında olduğu gibi bu 
çalışmada da, belirli bir deprem büyüklüğü seviyesindeki bir ana şoka, belirli bir 
zaman ve uzaklık penceresi içerisinde kalan bütün depremler, dikkate alınan ana 
şokun artçı depremleri olarak değerlendirilmiştir. Bir depremin öncü deprem olarak 
değerlendirilebilmesi için, kendi büyüklük seviyesi için belirlenen zaman ve uzaklık 
penceresi içerisinde, kendisinden daha büyük magnitüdlü başka bir depremin 
bulunması gerekmektedir. Bu büyük magnitüdlü olan deprem ana şok olarak 
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varsayılmıştır. Öte yandan, istisna olarak belirli bir zaman ve uzaklık penceresi 
içerisindeki magnitüdü 6.0 ve daha büyük olan bütün depremler ana şok olarak 
değerlendirilmiştir. Çalışmamızda kullanılan zaman ve uzaklık pencereleri Tablo 
4.1’te verilmiştir. Ara değerler zaman için doğrusal, uzaklık için de log-doğrusal 
interpolasyonu ile elde edilmiştir [8]. Buna göre 108 yıllık (1900-2008 dönem) 
zaman dilimindeki 113 deprem kullanılmıştır. 75 deprem ana şok olarak 
değerlendirilirken, 11 deprem öncü şok, 27 deprem de artçı şok olarak belirlenmiştir.  
  
Tablo 4.1. Öncü ve artçı depremlerin ayırt edilmesinde kullanılan zaman-uzaklık penceresi [8]. 
 
Magnitüd Uzaklık (km) Zaman (gün) 
4.5 35.5 42 
5.0 44.5 83 
5.5 52.5 155 
6.0 63.0 290 
6.5 79.4 510 
7.0 100.0 790 
7.5 125.9 1326 
8.0 151.4 2471 
 
 
Deniz [10] tarafından Türkiye geneli için önerilen sismik kaynak bölgeleri (Şekil 
4.3), bu çalışmadaki Kaynak Zonu Depremlerinin seçiminde dikkate alınmış ve ana 
şoklardan 40 deprem Kaynak Zonu Depremleri olarak değerlendirilmiştir. Herhangi 
bir sismik kaynak bölgesi içerisinde yer almayan ve ana şok olarak belirlenmiş olan 
depremler ise Geri Plan Alan Kaynak Depremleri olarak sismik tehlike hesabına 
dahil edilmiştir.  
 
 
 4.3. Sismik Kaynak Bölgelerinin Belirlenmesi ve Depremselliklerinin Tespiti 
 
 
Geçmişte meydana gelen depremlerin merkez üstlerinin dağılımı ile jeolojik, 
tektonik bilgilerin ve incelenecek proje alanı için tehlike oluşturabilecek sismik 









Geometrik özelliklerine göre depremlerin mekan içinde oluşumu; nokta, çizgi ve alan 
kaynak olmak üzere üç çeşit deprem kaynağına dayandırılmıştır. Kaynak 
boyutlarının, kaynağın proje alanına uzaklığına oranla küçük olduğu bir bölgeyi 
belirtmek için nokta kaynak tanımlaması yapılmıştır. Bu tanımlamaya göre, nokta 
kaynak içerisinde meydana gelecek bütün depremlerin proje alanına  olan  uzaklıkları 
eşit alınabilir. Yeryüzünde depremlerin büyük çoğunluğu aktif fay sistemleri 
etrafında veya üzerinde meydana geldiği bilinmektedir. Deprem odaklarının bir fay 
doğrultusu boyunca ortaya çıkacağı öngörüsünden hareketle, fay hatları sismik 
tehlike hesabında çizgi kaynak olarak değerlendirilir. Bazen inceleme alanında 
geçmiş depremler ile jeolojik yapı arasında ilişki kurulamaz. Böyle durumlarda, 
çalışma alanı olarak  seçilen bölge için, depremlerin her yerde eşit olasılıkla ortaya 
çıkabileceği öngörüsü ile bir alan kaynak modellemesi yapılır [6].    
 
Bir bölgede meydana gelen depremlerin sayısı ile deprem magnitüdleri arasındaki 
doğrusal magnitüd-sıklık ilişkisi, Gutenberg ve Richter [136] tarafından önerilmiştir. 
Buna göre depremsellik ve deprem magnitüdlerinin olasılık dağılımlarını belirlemek 
için, deprem magnitüdü M’yi, birim zamandaki bütün depremlerin sayısı N’ye 
bağlayan bağıntı aşağıdaki gibi ifade edilmiştir:  
 
)()( MbaMNLog −=                  (4.3) 
 
(4.3) nolu bağıntıda, N(M) = birim zaman içinde magnitüdü M’ye eşit ya da M’den 
büyük ortalama deprem sayısı; a ve b = ilgili bölge için saptanan regresyon 
katsayıları; M = Richter magnitüdü ve Log = 10 tabanına göre logaritmadır.  
 
Sismik tehlike analizlerinde genellikle magnitüd için M0 gibi bir alt sınır belirlenir. 
Bilindiği üzere, M0 değerinden daha küçük magnitüdlü depremler mühendislik 
yapılarında herhangi bir hasar meydana getirmeyeceklerinden, bunlar sismik tehlike 
analizine dahil edilmezler. Bu çalışmada da moment magnitüdüne göre 4.5’ten daha 
küçük depremler analizin dışında tutulmuştur. Derlenmiş olan deprem kataloğundaki 
deprem kayıtlarının Şekil 4.3’te verilen sismik kaynak bölgelerine dağıtılması ile 
elde edilen sismisite parametreleri Tablo 4.2 de verilmiştir. Her bir sismik kaynak 
bölgesi için, Gutenberg - Richter  büyüklük-sıklık ilişkisinin hesaplanmasında 
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doğrusal regresyon yöntemi kullanılmıştır. Tablo 4.2’de β değerlerinin mutlak 
değerleri verilmiştir. λ (göz.) değerleri ise, gözlenen deprem sayılarının gözlem 
süresine bölünmesi ile elde edilmiştir.   
 
Sismik tehlike analizlerinde her bir sismik kaynak bölgesinde meydana gelebilecek 
en büyük deprem magnitüdünün belirlenmesi de önemli bir aşamadır. Bu amaçla, 
sismik kaynak bölgesi içerisinde yer alan 30 çizgi kaynak, 1 alan kaynak 
tanımlanmıştır (Şekil 4.4). Tanımlama yapılırken fay segmentleri içerisindeki her bir 
sismik hat ayrı ayrı değerlendirilmelidir (Prof. Dr. Reşat ULUSAY ile sözlü 
görüşme) [137] görüşünün yanı sıra, Şaroğlu ve diğ. [138] tarafından hazırlanan diri 
fay haritası da dikkate alınmıştır. Buna göre en büyük deprem magnitüdleri Kuzey 
Anadolu Fay Zonu-Segment D için 7.6; Kırşehir Fay Zonu için 6.4; Ezinepazarı-
Kırıkkale Fay Zonu için 7.7; Orta Anadolu Fay Zonu için 7.3; Geri Plan Alan 
Kaynak 6.2 kullanılmıştır. Bu verilere göre her bir sismik kaynak bölgesi için en 
küçük kareler yöntemi kullanılarak (3) bağıntısındaki a ve b katsayıları elde 
edilmiştir (Şekil 4.5, Şekil 4.6, Şekil 4.7, Şekil 4.8, Şekil 4.9). Buna bağlı olarak β ve 
λ değerlerine ulaşılmıştır (Tablo 4.2).   
 
Tablo 4.2. Sismik kaynak bölgeleri için hesaplanan depremsellik parametreleri. 
 
No Sismik Kaynak Bölgesi 





β λ (göz.) β λ(göz.) 
1 KAFZ - Segment D 1.878 0.296 1.726 0.204 
2 Ezinepazarı-Kırıkkale Fay Zonu 1.282 0.093 1.156 0.093 
3 Orta Anadolu Fay Zonu 1.439 0.130 1.339 0.083 
4 Kırşehir Fay Zonu 1.727 0.083 0.578 0.019 
5 Geri Plan Alan Kaynak 2.093 0.417 1.908 0.343 
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Şekil 4.4. Amasya yöresini etkileyebilecek sismik kaynaklar. 
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KAFZ - Segment D (Bütün Depremler)
















KAFZ - Segment D (Sadece Ana Şoklar)
















Şekil 4.5. Kuzey Anadolu Fay Zonu – Segment D için magnitüd-frekans ilişkisi. (a) Bütün depremler, 
(b) sadece ana şoklar.  
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Ezinepazarı-Kırıkkale Fay Zonu (Bütün Depremler)















Ezinepazarı-Kırıkkale Fay Zonu (Sadece Ana Şoklar) 
















Şekil 4.6. Ezinepazarı-Kırıkkale Fay Zonu için magnitüd-frekans ilişkisi. (a) Bütün depremler, (b) 




Orta Anadolu Fay Zonu (Bütün Depremler)
















Orta Anadolu Fay Zonu (Sadece Ana Şoklar)




















Kırşehir Fay Zonu (Bütün Depremler)
















Kırşehir Fay Zonu (Sadece Ana Şoklar)



















Geri Plan Alan Kaynak (Bütün Depremler)
















Geri Plan Alan Kaynak (Sadece Ana Şoklar)

















Şekil 4.9. Geri Plan Alan Kaynak için magnitüd-frekans ilişkisi. (a) Bütün depremler, (b) sadece ana 
şoklar. 
 
Şekil 4.4’te gösterilen sismik kaynaklara ait diğer bilgiler Tablo 4.3’te verilmiştir. 
Tablo 4.3’te verilen sismik kaynağın üretebileceği deprem büyüklüğü Wells ve 
Coppersmith [139] tarafından önerilen aşağıdaki bağıntıya göre hesaplanmıştır: 
 
)(16.108.5 SRLLogxM +=                 (4.4) 
 
Burada, SRL = sismik kaynağın uzunluğudur.  
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Tablo 4.3. Çalışma alanı için belirlenmiş olan sismik kaynakların adı, uzunluğu ve üretebilecekleri 
deprem büyüklükleri. 
 
Sismik Kaynak Adı Kodu Uzunluğu Üretebileceği Deprem Büyüklüğü 
KAFZ  1-1 152.78 7.6 
KAFZ  1-2 35.47 6.9 
KAFZ  1-3 28.01 6.8 
KAFZ  1-4 47.19 7.0 
KAFZ  1-5 22.84 6.7 
KAFZ  1-6 26.49 6.7 
KAFZ  1-7 25.99 6.7 
KAFZ  1-8 25.44 6.7 
KAFZ  1-9 26.75 6.7 
Merzifon Fayı  10-1 38.32 6.9 
KAFZ  1-10 44.05 7.0 
KAFZ  1-11 58.47 7.1 
KAFZ  1-12 20.11 6.6 
KAFZ  1-13 17.32 6.5 
KAFZ  1-14 30.6 6.8 
KAFZ  1-15 73.73 7.2 
KAFZ  1-16 138.01 7.6 
KAFZ  1-17 28.69 6.8 
KAFZ  1-18 21.07 6.6 
KAFZ  1-19 17.75 6.5 
Deliçay Fayı  20-1 77.63 7.3 
Erciyes Fayı  21-1 40.49 6.9 
Geldingen Fayı  22-1 18.59 6.6 
Ezinepazarı Fayı  23-1 167.9 7.7 
Ezinepazarı Fayı  23-2 35.92 6.9 
Ezinepazarı Fayı  23-3 37.22 6.9 
Ezinepazarı Fayı  23-4 26.36 6.7 
Mecitözü Fayı  24-1 18.32 6.5 
Taşova Fayı  25-1 27.85 6.8 
Derinöz Fayı  26-1 20.31 6.6 
 
 
4.4. İvme-Azalım İlişkisi 
 
 
Çalışmada Kalkan ve Gülkan [140] tarafından önerilen ve yerel verilere göre elde 
edilmiş olan azalım ilişkisi kullanılmıştır. Ayrıca, Boore ve diğerleri [141] tarafından 
önerilen azalım ilişkisi de göz önünde bulundurulmuştur. Bu tür çalışmalarda 
araştırmacılar, aynı azalım ilişkisi içerisindeki farklı zemin koşulları için katsayıların 
değiştirilerek kullanılmasını önermektedirler. Ancak çalışma bölgesinin yerel zemin 
 45
koşullarının incelenmesi ayrı bir çalışma konusu oluşturmaktadır. Bu itibarla, 
çalışmada sert zemin (kaya) için önerilen katsayılar kullanılmıştır. Her iki azalım 
ilişkisi için Vs = 700 m/sn alınarak, azalım ilişkilerinden elde edilecek sonuçların 
karşılaştırılması yapılmıştır.  
 
 
4.4.1. Kalkan ve Gülkan, 2004 
 
 
Çalışmada 1976-2003 döneminde Türkiye’de meydana gelen ve moment magnitüd 
değeri 4.0 ve daha büyük olan 57 deprem için, 112 kuvvetli yer hareketi ölçümünden 
223 yatay bileşen kaydı kullanılmıştır. En büyük yer ivmesinin doğal logaritması sert 




321 ASv VVbrbMbMbbY ++−+−+=        (4.5) 
 
(4.5) bağıntısında Y= yerçekimi ivmesi (g) cinsinden en büyük yer ivmesinin yatay 
bileşeni, M= moment magnitüdüdür. ln Y’nin standart sapması, 612.0ln =Yσ  olarak 
tespit edilmiştir. Burada r değişkeni 
 
22 hrr cl +=                    (4.6) 
 
bağıntısı ile hesaplanır. (4.6) bağıntısında , yırtılma yüzeyinin yeryüzüne 
izdüşümü ile en büyük yer ivmesinin tahmin edileceği yer arasındaki km cinsinden 
en kısa mesafe; h ise regresyonla bulunan km cinsinden sanal derinliktir. (4.5) 





Tablo 4.4. (4.5) bağıntısında yer alan değişkenlerin sunulan çalışmada kullanılan değerleri.  
 
Peryot (sn) b1 b2 b3 b5 bv VA h (km) σln Y 
PGA 0.393 0.576 -0.107 -0.899 -0.200 1112 6.91 0.612 
 
(4.5) bağıntısında Vs değeri sert zemin (kaya) için ortalama 700 m/sn, toprak için 




4.4.2. Boore ve diğerleri, 1997 
 
 
Bu çalışmada 1940-1992 yılları arasında Kuzey Amerika’da meydana gelen 20 sığ 
odaklı depreme ait 271 kayda yer verilmiştir. Bu depremlerin büyüklükleri Mw’ye 
göre 5.5 ile 7.5 arasında değişmektedir. Ancak 6.0’dan küçük depremlerin neden 
olduğu yer hareketi ölçümlerinin sayısı oldukça kısıtlıdır. Asıl çalışmada depremler 
fay mekanizmasına göre sınıflandırılarak alternatif analizler yapılmıştır. Sunulan 
çalışmada ise moment magnitüd değeri 4.5 ve daha büyük olan depremlerin tamamı 
kullanılarak elde edilen azalım ilişkisine yer verilmiştir. En büyük yer ivmesinin 




321 ASv VVbrbMbMbbY ++−+−+=     (4.7) 
 
(4.7) bağıntısında Y= yerçekimi ivmesi (g) cinsinden en büyük yer ivmesinin yatay 
bileşeni, M= moment magnitüdüdür. ln Y’nin standart sapmasını 495.0ln =Yσ  olarak 
belirlemişlerdir. r değişkeni 
 
22 hrr cl +=                    (4.8) 
 
bağıntısı ile hesaplanır. (4.8) bağıntısında , yırtılma yüzeyinin yeryüzüne 
izdüşümü ile en büyük yer ivmesinin tahmin edileceği yer arasındaki km cinsinden 
clr
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en kısa mesafe; h ise regresyonla bulunan km cinsinden sanal derinliktir. (4.7) 
bağıntısındaki parametrelerin sunulan çalışmada aldıkları değerler Tablo 4.5’te 
verilmiştir. 
 
Tablo 4.5. (4.7) bağıntısında yer alan değişkenlerin sunulan çalışmada kullanılan değerleri.  
 
Peryot (sn) b1 b2 b3 b5 bv VA h (km) σln Y 










Çalışma alanının sismik tehlike analizinin yapılmasında ve eş-ivme haritalarının 
oluşturulmasında CRISIS2003 [142] yazılımı kullanılmıştır. Farklı azalım ilişkileri 
kullanılarak Amasya ili için 475 yıllık tekrarlanma süresine karşılık gelen sismik 
tehlike eğrileri ve eş-ivme haritaları elde edilmiştir. Bu çalışma için, Kalkan ve 
Gülkan [140] ile Boore ve diğerleri [141] tarafından geliştirilen ivme-azalım 
bağıntıları kullanılarak,  Amasya ili için  sismik tehlike analizi yapılmıştır. 
 
 




Kalkan ve Gülkan [140] tarafından geliştirilen ivme-azalım bağıntısı kullanılarak,  
Amasya il merkezi için 475 yıllık tekrarlanma süresine karşılık gelen sismik tehlike 
değerleri hesaplanmış ve sonuçlar sismik tehlike eğrisi olarak Şekil 5.1’de 
sunulmuştur. Ayrıca bütün ilçeler için de aynı tekrarlanma süresine karşılık gelen 
sismik tehlike değerleri hesaplanmış ve sonuçlar yine sismik tehlike eğrisi olarak 
Şekil 5.1’de, eş-ivme haritası olarak ise Şekil 5.2’ de sunulmuştur. Haritaya göre 
ivme değerleri 0.21 g ile 0.58 g arasında değişmektedir. Amasya il merkezi için 
hesaplanan en büyük ivme değeri 0.32 g olarak bulunmuştur. İl merkezinden güney 
ve güneybatı yönüne doğru gidildikçe ivme değeri azalırken, diğer yönlere doğru 
gidildikçe ivme değeri artmaktadır. Bu durum sözü edilen bölgenin AMZ (Amasya 
Makaslama Zonu) içerisinde kalması ile açıklanabilir (Şekil 5.3). Öte yandan, en 
büyük ivme değeri, ilin doğu bölümününü oluşturan Taşova ilçesinde ortaya 
çıkmıştır. Bu durum, Taşova ilçesinin çalışma alanındaki diğer ilçelere göre daha 
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büyük sismik tehlike altında olduğu gerçeğini gözönüne çıkarmaktadır. İlçe sınırları 
içerisinde yer alan sismik kaynaklar ise bu gerçeği daha da güçlendirmektedir (Şekil 
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Şekil 5.1. Kalkan ve Gülkan bağıntısına göre Amasya ili ve ilçeleri için elde edilen, 475 yıllık 
tekrarlanma süresine karşılık gelen sismik tehlike eğrileri. 
 
Şekil 5.1’e göre sismik tehlikesi en büyük ilçe Taşova ilçesidir. Sismik tehlike 
değerlerine göre ilçeleri büyükten küçüğe doğru Taşova, Suluova, Merkez, Merzifon, 
Gümüşhacıköy, Göynücek ve Hamamözü şeklinde sıralanabilir. Merkez ilçe ile 
Merzifon ilçesinin sismik tehlikesi birbirine eşittir. 475 yıllık tekrarlanma süresi için 




Şekil 5.2. Kalkan ve Gülkan [140] tarafından geliştirilen ivme-azalım ilişkisi kullanılarak, Amasya ili 




Şekil 5.3. Amasya ili için elde edilen eş-ivme haritası ve çalışmada kullanılan sismik kaynaklar 
[128]. 
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Boore ve diğerleri [141] tarafından geliştirilen ivme-azalım bağıntısı kullanılarak,  
Amasya il merkezi için 475 yıllık tekrarlanma süresine karşılık gelen sismik tehlike 
değerleri hesaplanmış ve sonuçlar sismik tehlike eğrisi olarak Şekil 5.4’te 
sunulmuştur. Ayrıca bütün ilçeler için de aynı tekrarlanma süresine karşılık gelen 
sismik tehlike değerleri hesaplanmış ve sonuçlar yine sismik tehlike eğrisi olarak 
Şekil 5.4’te, eş-ivme haritası olarak ise Şekil 5.5’te sunulmuştur. Şekil 5.5 
incelendiğinde, ivme değerlerinin 0.17 g ile 0.41 g arasında değiştiği açıkça 
görülecektir. Diğer taraftan, ilin doğu kısmındaki ivme değerleri diğer kesimlere göre 
daha yüksektir. Dolayısı ile ilin doğu kesiminin daha büyük sismik tehlike altında 
olduğu söylenebilir. Merzifon ve Suluova ilçelerinin bir bölümünü içine alan kesim 
ise ilin doğu bölümüne göre ikinci derecede sismik tehlike altındadır. Hamamözü 
ilçesi ise en düşük sismik tehlike sınırları içerisinde yer almaktadır. İvme 
değerlerinin büyük ya da küçük olması çalışma bölgesindeki sismik kaynaklarla 
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Şekil 5.4. Boore ve diğ. Bağıntısına göre Amasya ili ve ilçeleri için elde edilen, 475 yıllık tekrarlanma 




Şekil 5.5. Boore ve diğerleri [141] tarafından geliştirilen ivme-azalım ilişkisi kullanılarak, Amasya ili 









BÖLÜM 6. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
 
Ülkemizde her yüzyılda yıkıcı depremlerin meydana geldiği ve bu depremlerde 
birçok can ve mal kaybı yaşandığı, ekonomik zararın milyon liralar mertebesinde 
olduğu bilinmektedir. Bu zararları en aza indirebilmek için yerleşim alanları tercihi 
sağlam zeminlerden yana kullanılmalı veya zemin koşullarına uygun, depreme 
dayanıklı yapılar tasarlanmalıdır. Tasarım aşamasında ilgili bölgede zemin 
koşullarının belirlenmesine yönelik yapılmış olan bilimsel çalışmalar dikkate 
alınmalıdır. Zemin koşullarının belirlenmesi amacı ile yapılan bilimsel çalışmalar 
arasında yerini almaya hazırlanan bu tez çalışması ile Amasya ilinin 475 yıllık 
tekrarlanma süresine karşılık gelen en büyük ivme değerleri hesaplanmış, bu bilgiler 
ışığında ilin eş-ivme haritası elde edilmiştir.  
 
40.6544° Kuzey enlemi ile 35.8222° Doğu boylamının kesişiminde bulunan Amasya 
il merkezinin 250 km yarıçapındaki bölge, çalışma alanı olarak belirlenmiştir. 
Çalışma alanı en iyi şekilde 38.41°-42.82° K ile 32.86°-38.40° D koordinatları ile 
temsil edilmiştir. Çalışma alanında 01.01.1900-31.12.2008 tarihleri arasında 
meydana gelen ve moment magnitüdüne göre büyüklüğü 4.5 ve daha büyük olan 113 
deprem kullanılmıştır. Bunlardan 75 deprem ana şok olarak  değerlendirilmiştir. Ana 
şoklardan 40 deprem Kaynak Zonu Depremleri,  geri kalan 35 deprem ise Geri Plan 
Alan Kaynak Depremleri olarak kullanılmıştır. Öte yandan çalışma alanı içerisinde 
hasar ve can kaybına neden olabilecek büyüklükte deprem üretebilecek potansiyele 
sahip 30 sismik kaynak belirlenmiştir. 
 
Amasya ilinin sismik tehlike analizinin hesaplanmasında ve eş-ivme haritalarının 
oluşturulmasında CRISIS2003 programı kullanılmıştır. Boore ve diğerleri (1997) ile 
Kalkan ve Gülkan (2004) tarafından geliştirilen iki farklı ivme-azalım bağıntısı 
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kullanılarak, 475 yıllık tekrarlanma süresine karşılık gelen ivme değerleri 
hesaplanmıştır (Tablo 6.1).  
 
Tablo 6.1. Amasya ili için hesaplanan ivme değerleri.  
 
İvme-Azalım İlişkisi 
475 Yıllık Tekrarlanma Süresine Karşılık Gelen 
En Büyük İvme Değeri (g) 
Boore ve diğerleri (1997) 0.17 – 0.41 
Kalkan ve Gülkan (2004) 0.21 – 0.58 
 
Bütün hesaplamalar neticesinde Taşova ilçesi sismik tehlikesi en fazla olan yerleşim 
yerleri arasında ilk sırayı alırken, Hamamözü ilçesi bu sıralamada sonuncu olmuştur 
(Tablo 6.2). Türkiye Deprem Bölgeleri Haritasından Amasya iline ait ivme değerleri 
ile çalışma sonucunda elde edilen ivme değerleri karşılaştırılmış ve özellikle ilin 
doğu kesimi için uyum gözlenmiştir.  
 
Tablo 6.2. Amasya ilçe merkezleri için hesaplanan ivme değerleri.  
 
Yerleşim Yeri 
475 Yıllık Tekrarlanma Süresine Karşılık Gelen 
En Büyük İvme Değeri (g) 
Boore ve diğerleri (1997) Kalkan ve Gülkan (2004) 
Hamamözü 0.17 0.22 
Göynücek 0.21 0.27 
Gümüşhacıköy 0.21 0.27 
Merzifon 0.27 0.38 
Merkez 0.28 0.38 
Suluova 0.32 0.45 
Taşova 0.38 0.53 
 
 
Sismik tehlike analizlerinde, ivme-azalım ilişkisi seçimi sonuçları önemli ölçüde 
etkilemektedir (Şekil 6.1). Azalım ilişkilerinin farklılığından ortaya çıkan fark,  
tekrarlanma sürelerinin büyümesiyle daha da önem kazanmaktadır. Şekil 6.1’den de 
anlaşılacağı üzere yaklaşık 10 yıla kadar olan tekrarlanma süresi için ivme-azalım 
ilişkilerinde belirgin bir fark gözlenmezken, tekrarlanma süresinin artması ile 
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Şekil 6.1. İvme-azalım ilişkisi seçiminin sonuçlara etkisi. 
 
İvme-azalım bağıntısı geliştirilirken kullanılan modeller diri faylar ile ilgi ayrıntılı 
bilgileri gerektirmektedir. Diri fayın üretebileceği depremin büyüklüğü, tekrarlanma 
süresi, kayma oranı ve en son ürettiği depremin oluş zamanı gibi bilgiler azalım 
ilişkisi modellerinin oluşturulmasında oldukça önemlidir. Örneğin, üretebileceği 
deprem için tekrarlanma süresi 250 yıl olan diri fayın en son ürettiği depreme ait 
ayrıntılı bilgiye ulaşmak çoğunlukla mümkün olmamaktadır. Aynı şekilde en son 
ürettiği deprem  nedeniyle oluşan kayma miktarı için de net bir bilgi elde 
edilememektedir. Bu belirsizlikler çerçevesinde geliştirilen ivme-azalım 
bağıntılarının sonuçlara etkisi, özellikle tekrarlanma sürelerinin büyümesiyle oldukça 
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